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研究成果の概要（英文）：As an example of the aggregation of a magnetic element in semiconductors, 
we have studied the aggregation of Cr in a II-VI magnetic semiconductor (Zn,Cr)Te. We have grown 
thin films of (Zn,Cr)Te doped with a donor impurity iodine (I) by molecular beam epitaxy (MBE) and 
have investigated how the Cr aggregation depends on the growth conditions by performing structural 
analyses using transmission electron microscope (TEM) and x-ray diffraction (XRD) on a series of 
samples grown under a systematic variation of the MBE growth conditions. As a result, we have found 
that the Cr aggregation changes depending on the average Cr composition in the crystal and the growth 
temperature. In particular, for a high average Cr composition, Cr atoms aggregate into precipitates of 
Cr1-Te nanocrystals of hexagonal structure and the amount of the precipitation increases with the 
growth temperature.  
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ざまな DMS で報告されている。II-VI 族ベー
ス DMS の(Zn,Cr)Te においても、ドナー性不
純物であるヨウ素(I)をドーピングすると数





























































図 1: EDS マッピングにより得られたヨウ素ドープ(Zn,Cr)Te (Cr 組成約 20%)薄膜断面の Cr
組成分布像。(a)は基板温度 TS =300 oC で(001)面上に成長、(b)は TS =360 oC で(001)面上に成
長、(c)は基板温度 TS =360 oC で(111)B 面上に成長した薄膜の分布像を示す。 
  
果、成長パラメーターのうちとりわけ
(Zn,Cr)Te 層成長中の基板温度が Cr 凝集に大
きな影響を与えることが判明した。(Zn,Cr)Te
層中の平均の Cr 組成が 5%程度と比較的低い





たのが、基板温度が TS =360~390oC と高温に
なると、積層欠陥は消えて結晶構造ほぼ完全
な ZB 型となり、TS の上昇により結晶性が改
善することが判明した。EDS による Cr 分布
観察では、TS によらず Cr の凝集が生じてい
るが、分布の偏りは TSの上昇により僅かなが
ら減少するように見えた。 
一方、平均 Cr 組成が 20%程度と高い場合
は、基板温度に係わらず Cr の凝集が見られ
たが、凝集領域の形状が基板温度によって異
なることが判明した。基板温度 TS = 300oC の
場合には Cr 凝集領域の形状は孤立したクラ
スター状となっているのに対し(図 1 (a))、基
板温度が TS = 360oC になると Cr 凝集領域の
形状は細長いストライプ状に変化する(図 1 
(b), (c))。この Cr 凝集領域のストライプは、
成長面方位が(001)面の場合は成長面に対し
て約 55oの傾きをなしており(図 1 (b))、この









が判明し(図 2(c))、さらに EELS 像との比較か
らこれらの領域が高 Cr 組成に対応すること
が明らかとなった。以上の結果より、Cr 凝集
















果、TC は TS によらずほぼ一定であるのに対
し、TBは TS = 330~390 oC の高い温度範囲では





1. H. Kobayashi, Y. Nishio, K. Kanazawa, S. 
 
図 2: ヨウ素ドープ Zn0.75Cr0.25Te 薄膜の(a) 断面 TEM 像
と(b), (c) FFT 像。 (a)の格子像ではモワレ縞の現れる領
域(上部の白波線で囲った領域)や異なる結晶構造からな
る領域(下部の白波線領域)が見られる。(b), (c) は(a)の格
子像中の黄線で囲った領域(b), (c) の FFT 像。回折パター
ンより(b)の領域は六方晶構造からなることが分かる。 
図 3: 母体の ZnTe 中に析出する
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